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93 301 409.4 

Diese Erfindung betrif ft neuartige dielektrische Keramikzu- 
sammensetzungen, die fur die Verwendung in Mikrowellenberei- 
chen ausgebildet sind. Diese Erfindung betrif ft auch Mikro- 
wellenvorrichtungen, welche die obigen Zusatnmensetzungen ver- 
wenden . 

Itn vergangenen Jahr sind mobile Kommimikationsvorrichtungen, 
die von elektromagnetischen Wellen des Mikrowellenbereichs 
Gebrauch machen, bemerkenswert entwickelt worden. Typisch fur 
solche Vorrichtungen sind Autotelef one , tragbare Telefone und 
ahnliches. Dies fordert seinerseits sehr stark die Miniaturi- 
sierung der Vorrichtungen. Um dieser Forderung gerecht zu 
werden, wird es notwendig sein, die einzelnen Komponenten der 
Vorrichtungen zu miniaturisieren. Dielektrische Keramiken 
sind hauf ig als dielektrischer Resonator, Resonatorkomponen- 
ten dieser Vorrichtungen, wie beispielsweise Filterelemente, 
Oszillatorelemente und ahnliches eingebaut worden. Fur den 
gleichen Resonanzmodus ist die GroSe des dielektrischen Reso- 
nators invers proportional zu der Quadratwurzel der dielek- 
trischen Konstante der verwendeten dielektrischen Keratnik. Um 
einen.-kleineren dielektrischen Resonator zu. f ertlgen, _ist_ di<=L 
Verwendung einer dielektrischen Keratnik mit einer hoheren 
dielektrischen Konstante erf orderlich. Andere charakteristi- 
sche Eigenschaften, welche die dielektrischen Keramiken be- 
sitzen sollten, beinhalten einen niedrigen Verlust in dem 
Mikrowellenbereich, d.h. einen hohen Wert der Leerlaufgiite 
und eine kleine Temperaturveranderung der Resonanzf requenz , 
d.h. eine kleine Temperaturveranderung der dielektrischen 
Konstante . 

Bisher ist eine grofie Anzahl von Keramiken fur die Verwendung 
als dielektrische Resonatoren vorgeschlagen worden. Zum Bei- 
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spiel werden BaO-TiOj-Stn^- Keramiken, die in dem US-Patent 
Nr. 4 33 0 631 offenbart worden sind, mit einer hohen dielek- 
trischen Konstante dargestellt. Insbesondere besitzen die Ke- 
ramiken eine spezifische dielektrische Konstante von ungefahr 
80 , einen Leerlauf giitenwert in der Hohe von ungefahr 3000 bei 
2 bis 4 GHz und einen kleinen Temperaturkoef f izienten der Re- 
sonanzf requenz . Als Keramiken, deren dielektrische Konstante 
uber 90 liegt, sind BaO-PbO-Ti0 2 -Nd 2 0 3 - Keramiken in dem Jour- 
nal of American Ceramic Society Vol. 67(1984), pp. 278-281 
beschrieben worden. 

Fur die Realisierung der Miniaturisierung und der hohen Lei- 
stung der Resonatorkomponenten ist eine Mehrschichtstruktur. 
von Leiterschichten und Keramikschichten bekannt. Die Leiter, 
die fur die Mehrschichtvorrichtungen verwendet werden, soll- 
ten aufgrund der Verwendung in einem Hochf requenzbereich eine 
hohe Leitf ahigkeit besitzen und irrussen aus Cu, Ag, Au oder 
aus deren Legierungen gefertigt sein. Andererseits soil ten 
die dielektrischen Keramiken fur solche Vorrichtungen zusam- 
men mit den Leitermetallen gesintert werden. Insbesondere 
sollten die Keramiken unter Bedingungen gesintert werden, bei 
denen die Leitermetalle nicht geschmolzen lind oxidiert sind. 
Zu diesem Zweck sollte das Keramikmaterial bei niedrigen Tem- 
peraturen, die nicht hoher als 107J5 -CUliegen, dicht gesintert 
werden. Wenn Cu als Leiter verwendet wird, erleidet das kera- 
mische Material keine charakteristische Verschlechterung, 
wenn es bei einem niedrigen Sauerstof fpartialdruck gesintert 
wird. 

Bekannte Keramiken fur den Mikrowellenbetrieb, einschlieSlich 
der zuvor beschriebenen dielektrischen Keramiken, besitzen 
eine Sintertemperatur in der Hohe von ungefahr 1300 °C. 
SchlieUlich konnen diese Keramiken nicht gleichzeitig mit 
Leitermetallen, die eine hohe elektrische Leitf ahigkeit be- 
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sitzen, gesintert werden, was es schwierig macht, eine Mehr- 
schichtvorrichtung zu s chaff en. 

Dielektrische Keramiken, die bei niedrigen Temperaturen sin- 
terbar sind, enthalten auf Bi basierende Keramiken, Unter 
diesen sind Bi 2 (ZnNb 2 ) O s -Bi 3 (Ni 2 Nb) 9 -Keramiken, die in dem US- 
Patent Nr. 4 638 401 offenbart sind, als fur einen Mehr- 
schichtkondensator angepafit dargestellt. Die Keraniiken sind 
bei ungefahr 950 °C sinterbar und besitzen eine hohe dielek- 
trische Konstante von 9 0 und eine gute Temperaturcharakteri- 
stik der dielektrischen Konstante. 

Es sind jedoch bisher keine dielektrischen Keramiken bekannt 
geworden, die im Mikrowellenbereich verwendet werden konnen, 
eine hobe dielektrische Konstante besitzen und bei niedrigen 
Temperaturen gesintert werden. Die oben erwahnten auf Bi ba- 
sierenden Keramiken bilden keine Ausnahme fur diesen Zweck. 

Es ist folglich ein Ziel der Erfindung, eine neuartige die- 
lektrische Keramikzusammensetzung zu schaffen, die zusammen 
mit einem Leitermetall, wie beispielsweise Cu, Au, Ag oder 
deren Legierungen sinterbar ist und die eine hohe dielektri- 
sche Konstante, einen kleinen Verlust und gute Temperaturcha- 
rakteristiken "im Mikrowellenbereich besitzt; : - ----- 

Es ist ein anderes Ziel der Erfindung, eine Mikrowellenvor- 
richtung des Mehrschichttyps zu schaffen, die von der neuar- 
tigen Keramikzusammensetzung Gebrauch macht, wodurch kleine 
Resonatorkomponenten gefertigt werden konnen, wie sie gefor- 
dert wurden. 

GemaS einer Ausf uhrungsf orm der Erf indung ist eine dielektri 
sche Keramikzusammensetzung geschaf fen, die im wesentlichen 
aus einer gesinterten Mischung besteht, die dargestellt wird 
durch die Formel: 
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xBi0 3 /2-Y [ (Ca 1 ^_ b Zn a Pb b > O] -zNbO s/2 

worin x, y und z unabhangig eine molare Fraktion reprasentie- 
ren und x + y + z = 1 ist, x, y und z innerhalb eines funfek- 
kigen Bereiches liegen, der durch Linien umgeben ist, diese 
einschliefiend, die zwischen Punkten A, B, C, D und E in einer 
ternaren Keramikzusammensetzung von Fig. 1 graphisch darge- 
stellt sind, wobei 0 < a < 0,6 und 0 ,< b <, 0,4 ist. Die Punk- 
te A, B, C, D und E entsprechen jeweils denjenigen Punkten 
von (x, y, z) = (0,55, 0,16, 0,29), (x, y, z) = (0,5, 0,21, 
0,29), (x, y, z) « {0,5, 0,175, 0,325), (x, y, z) = (0,345, 
0,28, 0,375) und (x, y, z) = (0,345, 0,245, 0,41). 

Die Keramikzusammensetzung mit solch einer Formulierung, wie 
sie oben definiert ist, besitzt eine verbesserte dielektri- 
sche Konstante und eine niedrige Sintertemperatur. Wenn die 
dielektrische Keramik bei Temperaturen von nicht hoher als 
1075°C in Luft oder in einem Inertgas, wie beispielsweise N 2 
bei einem niedrigen Sauers toff part ialdruck von gesintert 
wird, kann eine dicht gesinterte Keramik erzielt werden. Die 
gesinterte Keramikzusammensetzung besitzt gute Charakteristi- 
ken in einem Mikrowellenbereich von 2 bis 6 MHz, wie bei- 
spielsweise eine dielektrische Konstante von nicht niedriger— 
als 70, einem Leerlauf gutenwert von nicht niedriger als 200 
und einem absoluten Wert des Temperaturkoef f izienten der Re- 
sonanzf requenz von nicht hoher als 50 ppm/°C, 

Dies ermoglicht die Herstellung von Mehrschichtvorrichtungen, 
die von Leitermetallen, wie beispielsweise Cu, Au, Ag oder 
deren Legierungen Gebrauch machen. Zusatzlich konnen, da die 
Keramikzusammensetzung eine hohe dielektrische Konstante be- 
sitzt, kleine Resonatorteile passend gefertigt werden. Uber- 
dies kann die Keramikzusammensetzung mit groSen industriellen 



Vorziigen als Substrat fur Mikrowellenschaltungen verwendet 
werden . 

Gemafi einer anderen Aus fuhrungs form der Erf indung ist eine 
Mikrowellenvorrichtung vorgesehen, die einen Korper umfafit, 
der gefertigt ist aus gesinterten, dielektrischen, kerami- 
schen Schichten, einem Paar von beabstandeten Abschirmleiter- 
metallschichten, die auf gegenuberliegenden Seiten des Kor- 
pers fur die Verbindung mit Masse ausgebildet sind und einer 
Streifenleitungs-Metalleiterschicht, die zwischen und beab- 
standet von dem Paar der beabstandeten Abschirmleitermetall- 
schichten durch die Keramikschicht auf jeder Seite der Strei- 
f enleitungs-Metalleitierschicht geschaffen ist, und aus einem 
Element gefertigt ist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die 
aus Cu, Ag, Au und deren Mischungen und Legierungen besteht, 
wobei die gesinterten, dielektrischen Keramikschichten, die 
zwischen dem Paar von beabstandeten Abschirmleitermetall- 
schichten in Kontakt mit der Streif enleitungs- 
Metalleiterschicht auf deren gegeniiberliegenden Seiten ge- 
schaffen sind, aus eiher dielektrischen Keramikzusarnmenset- 
zung der oben definierten Formel gefertigt sind. Wenn es not- 
wendig ist, konnen die dielektrischen Schichten ferner auf 
den jeweiligen beabstandeten Abschirmleitermetallschichten 
"ausgebildet werden, urn die Schichteh damit 'zu bedeckenr* Isr 
diesem Fall konnen die bedeckenden dielektrischen Schichten 
aus der oben definierten Keramikzusammensetzung gefertigt 
werden oder aus Aluminiumoxid oder aus Glas mit niedrigem 
Schmelzpunkt gefertigt werden. 

Uberdies kann die Mikrowellenvorrichtung ferner eine Leiter- 
metallschicht umfassen, urn mit der Streif enleitungs- 
Metalleiterschicht einen kapazitiven Spalt auszubilden, wo- 
durch die Vorrichtung einen darin eingebauten Kondensator er- 
halt. 



Die Erfindung wird genauer unter Bezugnahme auf die beglei- 
tenden Zeichnungen beschrieben, in welchen: 



Fig. 1 ein Diagramm einer ternaren Keramikzusammen- 

setzung ist, das einen Zusanunensetzungsbe- 
reich von dielektrischen Keramikzusainmenset- 
zungen gemaS der Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine'Langsschnittansicht eines mehrlagigen 

dielektrischen Resonators des Typs, der einen 
Kondensator eingebaut hat, gemaS einer Aus- 
fuhrungsf orm der Erfindung darstellt; 

die Fig. 3 und 4 jeweils eine Querschnittsansicht und eine 

perspektivische Ansicht des Resonators von 
Fig. 2 sind; 

die Fig. 5a bis 5c jeweils schematische Drauf sichten sind r 

welche die Druckrauster von drei Leitermetall- 
schichten des Resonators von Fig. 1 zeigen; 
und 

Fig. 6 — eine- schematische Schnit tans icht einer abge 

glichenen Streif enleitung fur die Mikrowel- 
lenubertragung ist. 

Anf anglich wird zuerst die Herstellung der dielektrischen Ke- 
ramikzusarnmensetzung der Erfindung beschrieben. 

Die Ausgangsmaterialien fur die Zusammensetzung beinhalten 
zum Beispiel Bi 2 0 3 , CaC0 3/ ZnO und Nb 2 0 5 mit oder ohne weiteren 
Zusatz von PbO. Diese Ausgangsmaterialien sollten hochrein 
sein und jeweils eine Reinheit von nicht weniger als 99,9 % 
besitzen. 



Die pulverf ormigen Ausgangsmaterialien werden abgewogen, urn 
die beabsichtigten Mischungsverhaltnisse herzustellen. Diese 
Pulver werden in einem geeigneten Mittel, wie beispielsweise 
einer Kugelmuhle zusamiiien mit einem flussigen Medium, wie 
beispielsweise Wasser gemischt. Nach Beendigung des Mischens 
wird der result ierende Schlamm getrocknet und bei 750 bis 
900°C kalziniert. Das kalzinierte Produkt wird in Stucke ge- 
brochen und getrocknet, urn ein Pulver zu erhalten. Das auf 
diese Weise erhaltene Pulver wird anschlieSend bei 850 bis 
1200°C in Luft liber einen geeigneten Zeitraum gesintert . Wenn 
es gewunscht wird, das Pulver zu formen, wird dem Pulver eine 
Losting eines geeigneten Harzbindemittels, wie beispielsweise 
Polyvinylalkohol hinzugefugt, gefolgt von dem Formen in einer 
gewunschten Weise und dem Sintern, Durch dies kann eine die- 
lektrische, gesinterte Keramikzusammensetzung leicht erhalten 
werden. Insbesonders kann die Keramikzusammensetzung der Er- 
f indung leicht durch gewohnliche Pulververarbeitungstechniken 
hergestellt werden. 

Urn die gewunschten Eigenschaf ten zu erzielen, wie beispiels- 
weise die Sinterbarkeit bei Temperaturen, die nicht hdher als 
1075 °C sind, eine dielektrische Konstante von nicht weniger 
als 70, einen lieerlauf gutenwert von nicht weniger als 200 und 
einen absoluten Wert des Temperaturkoef f izienten der Reso- 
nanzfrequenz von nicht grofier als 50 ppm/°C, sollte die Kera- 
mikzusammensetzung im wesentlichen aus einer gesinterten Mi- 
schung der Formel 

xBi0 3/2 -y [ (Ca^Zn,) O] -zNbO s/2 

bestehen, worin x, y und z unabhangig eine molare Fraktion 
reprasentieren und x + y + z = 1 ist, x, y und z innerhalb 
eines funfeckigen Bereiches liegen, der durch Linien defi- 
niert ist, diese einschlieSend, die zwischen Punkten A, B, C, 
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D und E in einer ternaren Keramikzusammensetzung von Fig. 1 
graphisch dargestellt sind und 0 < a <, 0,6 ist. Die Punkte A, 
B, C, D und E entsprechen jeweils den Punkten von (x, y, z) = 

(0,55, 0,16, 0,29), (x, y, z) = (0,5, 0,21, 0,29), (x, y, z) 
= (0,5, 0,175, 0,325), (x, y, z) = (0,345, 0,28, 0,375) und 

(x, y, z) = (0,345, 0,245, =0,41) . 

Alternativ dazu sollte die Keramikzusammensetzung im wesent- 
lichen auch aus einer gesinterten Mischung der Formel beste- 
hen, in der Ca teilweise durch Zn und Pb substituiert ist, 

xBi0 3/2 -y [ (Ca. ^^Zn^bj,) O] -zMbO s/2 

worin x, y und z unabhangig eine molare Fraktion reprasentie- 
ren und x + y + z = 1 ist, x, y und z innerhalb eines funfek- 
kigen Bereiches liegen, der durch Linien definiert ist, die 
zwischen Punkten A, B, C, D und E in einer ternaren Kera- 
mikzusammensetzung von Fig. 1 graphisch dargestellt sind und 
0 < a < 0,6 und 0 < b <, 0,4 ist. In diesem Fall besitzen die 
Punkte A, B 7 C, D und E jeweils die gleichen Bedeutungen, wie 
sie oben definiert wird. 

Bei beiden Zusammensetzungen kann, wenn die Cu-Komponente zu 

den jeweiligen Zusammensetzungen ferner in-solch einer .Menge 

hinzugefugt wird, daS Cu/ (Bi+Ca+Zn+Nb) < 0,06 oder 

Cu/ (Bi+Ca+Zn+Pb+Nb) < 0,06 ist, die Sintertemperatur weiter 

verringert werden, wobei der Leerlauf giitenwert verbessert 

wird. 

Es wird nun auf die Fig. 2 bis 5 Bezug genommen, die einen 
dielektrischen Resonator als eine typische Mehrschichtmikro- 
wellenvorrichtung zeigen. Der dielektrische Resonator besitzt 
eine Struktur, in der die Streif enleitungs-Leiterschicht und 
die Abschirmleitermetallschichten innerhalb eines dielek- 
trisch gesinterten Korpers in einer beabstandeten Beziehung 
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verschachtelt sind, wodurch eirie Struktur erzeugt wird, worin 
der Koppelungskondensator darin eingebaut ist. 

Iiisbesondere enthalt eine dielektrische Resonatoreinheit R 
einen gesinterten dielektrischen Keramikkdrper 1 mit einer 
Mehrschichtstruktur, die Schichten la, lb, 1c und Id beinhal- 
tet, wie gezeigt ist. Ein Paar von Abschirmleitermetall- 
schichten 2 und 4 und eine Streif enleitungs-Leiterschicht 3 
sind in einem Korper 1 verschachtelt, sowie voneinander beab- 
standet, wie in diesen Figuren gezeigt ist. Es ist auch eine 
Leitermetallschicht 4 f vorgesehen, urn einen kapazitiven Spalt 
5 zwischen dieser und der Schicht 3 zu erzeugen, urn einen 
Koppelkondensator herzustellen. Eine Vielzahl von extemen 
Elektroden 6, 7 und 8 sind an der Position des Korpers 1 vor- 
gesehen, wahrend sie elektromagnetische Kontakte der Elektro- 
de 6 mit der Leitermetallschicht 2, 3 bzw. 4 an einer Seite 
davon ermoglichen, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die Leiter- 
schicht 3 ist an der anderen Seite frei. Die Schichten 2 und 
4 sind an der anderen Seite mit den extemen Elektroden 6, 7 
fur die Verbindung mit Masse elektromagnetisch verbunden. So- 
mit kann ein Resonator mit eingebautem Koppelkondensator her- 
gestellt werden, der die Abschirmleiterschichten einschliefit . 
Die Leitermetallschichten 3 und 4' sollten aus Cu, Ag, Au, 
~ uhd de'reri Mischungen und Legierungen gefertigt werden. -Um die 
Sintertemperatur fur die Schichten 3 und 4' abhangig von der 
verwendeten Keramikzusammensetzung zu steuern, konnen Platin- 
gruppenmetalle, wie beispielsweise Pd, Pt und ahnliches oder 
W der Mischung oder der Legierung bis zu 10 Gew% hinzugefugt 
werden. Wenn diese Metalle hinzugefugt werden, kann die Tem- 
peratur erhoht werden. Die Leitermetallschichten 2 und 4 kon- 
nen auch aus Metallen oder deren Mischungen oder Legierungen 
gefertigt werden, die oben mit oder Ohne einen weiteren Zu- 
satz des Platingruppenmetalls oder von W definiert sind, ob- 
wohl andere Metalle verwendet werden konnen. Die extemen 
Elektroden konnen aus leitenden Metallen oder Legierungen ge- 
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fertigt werden, einschlieSlich solchen, die hier weiter oben 
in bezug auf die Leiterschichten 3 und 4' definiert wurden. 

Es wird angemerkt, da£ die externe Elektrode 8 in Kontakt mit 
der Leitermetallschicht 4 1 vorgesehen ist, um Eingabe- und 
Ausgabesignale des Koppelkondensators herauszufuhren, der 
zwischen den Schichten 3 und 4 1 gebildet ist. Die Schicht 4' 
besitzt in diesem Fall sowohl Signal eingabe- als auch 
-ausgabefunktionen. 

Es ist wichtig anzumerken, dafi die Schichten lb und lc des 
Keramikkorpers 1, die zwischen dem Paar von Leitermetall- 
schicht en 2 und 4 vorgesehen sind und die Streif enleitungs- : 
Leitermetallschicht 3 darin besitzen, aus der gesinterten Ke- 
ramikzusaramensetzung der Erfindung gefertigt sind, Durch die 
Verwendung der Zusammensetzung ist das Niedrigtemperatursin- 
tern mit Verbesserungen der charakteristischen Eigenschaf ten 
der Vorrichtung moglich. 

Dieser Typ des Resonators ist in der Technik bekannt, ausge- 
noramen, daS der gesinterte Keramikkorper aus der neuartigen 
Zusammensetzung der Erfindung gefertigt ist, und seine Her- 
stellung wird unten kurz dargestellt . 

Die Ausgangsmaterialien fur die dielektrische Keramikzusam- 
mensetzung werden kalziniert und in feine Stucke zerbrochen. 
Die feinen Stucke werden in einer Losung eines organischen 
Bindemittels und eines Weichmachermittels dispergiert, um ei- 
nen Schlamm zu erhalten. Dunne Schichten der keramischen Dis- 
persion in dem organischen Bindemittel werden aus dem Schlamm 
durch Beschichten und Trocknen erhalten. Wenn Cu als Leiter- 
metallschicht verwendet wird, wird eine CuO-Paste auf eine 
Vielzahl von Keramikschichten in einem gewunschten Muster ge- 
druckt, wie in Fig. 5a gezeigt ist, auf die eine Vielzahl von 
keramischen Schichten aufgebaut wird. Ferner wird eine gemu- 
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sterte Leitermetallschicht auf der obersten keramischen 
Schicht ausgebildet, wie in Fig. 5b gezeigt ist, gefolgt von 
dem Aufbau einer Vielzahl von keramischen Schichten und der 
Ausbildung von anderen gemusterten Leitermetallschichten, wie 
in Fig- 5c gezeigt ist.. 

Bei dieser Anordnung sollten die aufgebauten dielektrischen 
Schichten lb und 1c, die zwischen den Leitermetallschichten 2 
und 4 vorgesehen sind, im wesentlichen aus der dielektrischen 
Keramikzusammenset zung der Erfindung bestehen. Die anderen 
Schichten la und Id konnen aus der Zusammensetzung der Erfin- 
dung gefertigt werden. Alternativ dazu konnen niedrig sin- 
ternde Material ien, wie Aluminiumoxid, Glas oder ahnliches 
fur diesen Zweck verwendet werden- Uberdies sollte die Strei- 
fenleitungs -Leitermetallschicht 3 und die Schicht 4' aus Cu, 
Ag, Au, und einer Mischung oder einer Legierung davon mit 
oder ohne einem Platingruppenmetall oder W gefertigt sein. 
Wenn das Platingruppenmetall oder W in der Mischung oder der 
Legierung vorliegt, betragt die Menge bis zu 10 Gew% der Mi- 
schung oder der Legierung. 

Die aufgebauten Schichten werden anschliefiend therniisch ge- 
preSt und in einzelne Elemente geschnitten. Die Elemeiite wer- 
den in Luft ttiermisch behahdelt, urn das Bindemittel- durrr.h die 
Anwendung von Warme zu entfernen. Wenn CuO- Paste verwendet 
wird, wird das Element in einer H 2 -Atmosphare thermisch be- 
handelt, urn es in Cu zu reduzieren und in N 2 gesintert. Bei 
anderen Metal len oder deren Mischungen oder Legierungen mit 
oder ohne W oder einem Platingruppenmetall wird das Sintern 
in Luft ausgefuhrt. 

Wenn die Keramikzusammenset zung der Erfindung verwendet wird, 
liegt die Sintertemperatur im allgemeinen im Bereich von 85 0 
bis 1150°C, vbrzugsweise nicht hoher als 1050°C. 
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Die Streif enleitungs-Leiterschicht 3 ist linear dargestellt 
worden, kann aber gekrummt , gestuft oder dergleichen verlau- 
fen. Wenn eine Vielzahl der Resonatoren in Kombination mit 
Kondensatoren verwendet wird, kann leicht ein BandpaSf ilter 
erhalten werden. 

Die Mikrowellenvorrichtung des Typs, der die Abschirmleiter 
und den Koppelkondensator besitzt, ist hier welter oben be- 
schrieben worden. Die Zusammensetzung der Erfindung ist fur 
diesen Typ der Vorrichtung besonders geeignet . Nichts desto 
weniger kann die Ke rami k zu s ammsns e t zung der Erfindung geeig- 
neterweise als andere Typen von Mikrowellenvorrichtungen x ver- 
wendet werden, beispielsweise als sogenannte abgeglichene 
Streif enleitung fur die Mikrowellemibertragung. 

Fig. 6 zeigt eine Streif enleitung L, die einen dielektri- 
schen, gesinterten, keramischen Korper 10 mit einer sclimalen, 
darin eingebauten Streif enleitung 11 und ein Paar von Leiter- 
schichten 12, 13 beinhaltet, die auf oberen und unteren Sei- 
ten des Korpers 10 fur die Verbindung mit Masse angeordnet 
sind. In diesem Fall konnen die Leiterschicliten 12, 13, die 
nicht eingebaut sind, aus einem anderen Metall als Cu, Ag, Au 
oder ahnlichem -gef-ert-igt -werden. Die schmale Streif enleitung 
11 sollte jedoch aus Cu, Ag, Au, und deren Mischungen und Le- 
gierungen gefertigt werden r da die Leitung 11 zusammen mit 
der Keramikzusammensetzung gesintert werden muS. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand von Beispielen genauer 
beschrieben. 

Beispiel 1 

Bi 2 0 3/ CaC0 3 , ZnO und Nb 2 O s , die jeweils hochrein waren, wurden 
in Pulverform als Ausgangsmaterialien vorgesehen. Nach der 
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Korrektur der Reinheit der Ausgangsmaterialien wurden sie in 
verschiedenen Mengen abgewogen, urn Werte von x, y, z und a, 
die in Tabelle 1 gezeigt sind, in der Keramikzusammenset zung 
der Formel zu erhalten, 

xBi0 3/2 -y [ (Ca x . a Zn a )Ol -zNb0 5/2 . 

Die abgewogenen Pulver der einzelnen Zusammensetzungen wurden 
in einer Polyethylen-Kugelmuhle angeordnet, zu denen stabili- 
sierte Zirkoniakugeln und reines Wasser, gefolgt von einem 
Mischen uber 17 Stunden, Nach Beendigung des Mischens wurde 
der resultierende Schlamm getrocknet, urn ihn zu pulverisieren 
und in einem Alumiriiumoxidschmelztiegel anzuordnen, gefolgt 
von einem Kalzinieren bei einer Temperatur von 750 bis 900°C 
fur 2 bis 5 Stunden. Das kalzinierte Produkt wurde mittels 
eines automat ischen Morsers gemahlen, gefolgt von einem Pul- 
verisieren in der Kugelmuhle uber 17 Stunden und dem Trock- 
nen, urn ein Ausgangspulver zu erhalten. 

Das Pulver wurde mit 6 Gew% einer 5 % waSrigen Polyvinyl alko- 
hollosung als Bindemittel gemischt und durch ein 500/xm-(32 
Maschen) -Sieb geleitet, urn Partikel zu erhalten. Die Partikel 
wurden bei 100 MPa prefigeformt, urn einen Zylinderf ormling mit 
einem Durchniesser von 13 mm und einer Dicke von ungef ahr 5 mm 
zu erhalten. Der zylinderf ormige Formling wurde bei 650°C fur 
2 Stunden erwarmt , urn das Bindemittel auszubrennen und in ei- 
nem Magnesiumoxidbehalter angeordnet . Danach wurde der Behal- 
ter geschlossen und der Inhalt wurde in Luft bei einer Tempe- 
ratur von 850 bis 1200°C fur 2 bis 4 Stunden gesintert . Die 
gesinterten Produkte, die durch das Sintern bei einer Tempe- 
ratur erhalten wurden, bei der die Dichte maximal wird, wur- 
den einer Messung der dielektrischen Charakteristiken in ei- 
nem Mikrowellenbereich unterzogen. Der Leerlauf gutenwert (Qu) 
wurde nach einem Hohlraumverf ahren bestimmt. Die dielektri- 
sche Konstante wurde aus der Grofie des gesinterten Produkts 
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und der Resonanzf reguenz berechxiet. Die Resonanzf requenz wur 
de im Bereich von 2 bis 5 MHz f estgestellt . Die Resonanzf re- 
quenz wurde bei -25°C, 20°C und 85°C gemessen und der Tempe- 
raturkoef f izient (x f ) getnafi des Verfahrens der geringsten 
Quadrate. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 unten gezeigt. 



Tabelle 1 



15 



Proben- zusammensetzung Sinter- Dielektrische Qu t f 

N r _ y z a temperatur Konstante 

o C ppm/°C 



1* 


0:. 55 


0.165 0.285 0.3 • 


ft mm m» 

875 


Bo 


• • I/O 




2 


0.55 


0.16 0.29 0.3 


875 


87 


+\ e f\ 
250 


+18 


3# 


0.55 


0.155 0.295 0.3 


950 


89 


JLoU 




4* 


0.5 


0.215 0.285 0.3 


875 


mm 4-1 

72 


y o 


— JL^ 


5 


0.5 


0.21 0.29 0.3 


900 


mm 

76 






6# 


0.5 


0.19 0.31 0 


975 


m* 

65 


4 on 

450 , 




7 


0.5 


0.19 0.31 * 0.1 


925 


71 


330 


+20 


8 


0.5 


0.19 0/31 0.3 


900 


82 


260 


+1 


9 


0.5 


0.19 0.31 0.45 


900 


90 


230 


-15 


10 


0.5 


0.19 0.31 0.6 


900 


94 


230 


-45 


11# 


0.5 


0.19 0.31 0.7 


900 


96 


210 


-78 


I 2 _ 


0.5 


0.175 0.325 0.3 


950 


87 


220 


+2 


13# 


0.5 


0.165 0.335 0.3 


975 


91 


70 


-26 


14 


0.475 


0.21 0.315 0.25 


925 


75 


350 


+ 7 


15 


0 .46 


0.215 0.325 0.25 


925 


77 


400 


+4 


16 


0 .445 


0.22 0.335 0.25 


925 


80 


440 


+1 


17 3 


0.42 


0.225 0.355 0 


1025 


59 


740- 


+24 


18 


0.42 


0.225 0.355 0.1 


975 


78 


610 


+ 10 


19 


0.42 


0.225 0.355 0.25 


950 


91 


570 


+ 3 


20 


0.42 


0.225 0.355 0.3 


925 


88 


430 


-28 


21 


0.42 


0.225 0.355 0.6 


900 


80 


230 


-45 


22# 0-42 


0.225 0.355 0.7 


900 


78 


220 


-78 
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Tabeile 1 (fortgesetzt) 



Proben-'- zusammensetzun'g Sinter- Dielektrische Q u 

Nr. x y z a temperatur Konstante 

°C ppm/°c 



23 


0.41 


0.235 


0 . 355 


0 . 25 




91 




+ w 


24# 


0.4 


0.265 


0.335 


0 .25 


975 


84 


loO 


+74 


25# 


0.4 


0.2 


0.4 


0.25 


1075 


101 


s n 


_ S3 O 


26 


0.405 


0.23 


0 .365 


0 .25 


975 


98 


r »3 A 
SOU 




27# 


0.375 


0.25 


0'.375 


0 


1150 


71 


350 


+79 


28 


0.375 


0.25 


0 '. T 375 


0.1 


1075 


89 


440 


+43 


29 


0.375 


0.25 


0.375 


0.25 


1050 


106 


660 


+11 


30 


0.375 


0.25 


0.375 


0.6 


975 


84 


480 


-25 


31#- 


0.375 


0.25 


0.375 


0.8 


950 


64 


140 


-69 


32 


0.36 


0.26 


0.38 


0.25 


1075 


107 


470 


+ 26 


33 


0 . 345 


0.28 


0.375 


0.25 


1000 


104 


270 


+47 


34 


0.345 


0.245 


0.41 


0.25 


1075 


108 


250 


+39 


35# 


0.34 


0.29 


0.37 


0.25 


975 


102 


120 


+110 


36# 


0.34 


0.24 


0.42 


0.25 


1125 


109 


80 


+150 



B.ei der obigen Tabeile liegen dielZusammensetzungen der Probennummern mit dem 

Zeichen auSerhalb des Umfangs der Erfindung unddienen somit fur einen vergleich. 
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Die Probennummern sind in Fig. 1 dargestellt, worin die.Figu- 
ren jeweils den Probennummern entsprechen. Wie es aus den Er- 
gebnissen von. Tabelle 1 of f ensichtlich wird, konnen die Zu- 
sammensetzungen, die innerhalb des Umfangs der vorliegenden 
Erfindung liegen, bei Temperaturen dicht gesintert werden, 
die nicht hoher als 1075°C liegen, Uberdies besitzen die Zu- 
sammensetzungen der Erfindung eine dielektrische Konstante 
von nicht weniger als 70 , einen Leerlauf gutenwert von nicht 
weniger als 200 und einen absoluten Wert des Temperaturkoef - 
fizienten der Resohanzf reguenz* von nicht hoher als 50 ppm/°C. 
Insbesondere konnte die Zusammensetzung von Nr. 29 bei 1050°C 
dicht gesintert werden und gute Mikrowellendielektrikcharak- 
terisiken vorweisen, wie beispielsweise eine dielektrische 
Konstante in der Hohe von 106, einen Leerlauf gutenwert von 
660 und einen Temperaturkoef fizienten der Resonanzf requenz 
von + 11 ppm/°C. Die Zusammensetzung wird, wenn sie in N 2 
gesintert wird, zusatzlich einer kleinen Veranderung in bezug 
auf die Sintertemperatur und die Charakteristiken unterzogen. 
Bei der Zusammensetzung, die auSerhalb des Umfangs der Erfin- 
dung liegen, wird der Leerlauf gutenwert kleiner als 2 00, wb- 
bei der absolute Wert des Temperaturkoef fizienten der Reso- 
nanzf reguenz groSer als 50 ppm/°C wird. Diese Zusammensetzung 
wird als nicht geeignet fur praktische Anwendungen betrach- 
tet. 

Beispiel 2 

Die Ausgangsmaterialien wurden so abgewogen, daS die Zusam- 
mensetzungsverhaltnisse x, y und z wie die Verhaltnisse der 
Proben-Nr. 9, 15 und 23 von Tabelle 1 gewahlt wurden und das 
Verhaltnis a des substituierten Zn zu und das Verhaltnis des 
substituierten Pb zu Ca wurden bestimmt, wie in Tabelle 2 ge- 
zeigt ist . Diese Ausgangsmaterialien wurden gesintert und ei- 
ner Auswertung der Charakterisiken in der gleichen Weise, wie 
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in Beispiel 1 unterzogen. Die Ergebnisse sind unten in Tabel- 
le 2 gezeigt. 
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Tabelle 2 



Proben- :- zusammensetzung Sinter- Dielektrische Qu ' t f 

Nr. x y 2 a b temperatur Konstante 

°C ppm/°C 



Sa- 


0.5 


0.19 


0.31 


0.45 


0 


900 


90 




230 - 


15 


9b 


0.5 


0.19 


0.31 


0.45 


0.2 


900 


89 




290 - 


16 


9c 


0.5 


0.19 


0.31 


0.45 


0.4 


900 


89 




240 - 


17 


9d= 


0.5 


0.19 


0.31 


0.45 


0.5 


900 


88 




190 - 


•17 


15a 


0 .46 


0.215 


< 

0.325 


0 .25 


0 


925 


77 


e 


400 


+4 


15b 


0 .46 


0.215 


0 .325 


0.25 


0.2 


925 


76 




450 


+4 


15c 


C.46 


0.215 


0.325 


0.25 


0.4 


925 


76 




430 


+3 


15d# 


0 .46 


0.215 


0.325 


0.25 


0.5 


950 


75 




380 


+ 3 


23a 


0 .41 


0.235 


0 . 355 


0.25 


0 


925 


91 




510 


+ 6 


23b 


0 .41 


0.235 


0.355 


0.25 


0.2 


925 


90 




550 


+ 6 


23c 


0 .41 


0.235 


0.355 


0.25 


0.4 


925 


89 




530 


+ 6 


23d# 


0.41 


0.235 


0.355 


0.25 


0.5 


950 


88 




480 


+ 4 



Bei der obigen Tabelle Hegen die Zusammensetzungen der Proben-Nr. mrt dem Zeichen "# 
aufierhalb des UmfangS der Erfindung und dienen sbmit fur. .einen Vergleich. 
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Wie es aus den Ergebnissen von Tabelle 2 of f ensichtlich wird, 
kann die Substitution des Pb innerhalb des Umfangs der Erf in- 
dung den Leerlauf gutenwert erhohen, aber die Substitution des 
Pb, die den Umf ang der Erfindung uberschreitet , hat uner- 
wiinschterweise einen Leerlauf gutenwert zur Folge, der niedri- 
ger ist, als der, der ohne Substitution erreicht wird. 

Beispiel 3 

Die Zusammenset zungen der gewahlten Hauptkomponenten sind die 
der Proben-Nr. 8, 19 und 29, zu denen CuO in unterschiedli- 
chen Mengen als Cu-Komponente hinzugefugt wurde. Diese Kompo- 
nenten wurden verwendet, urn gesinterte Produkte herzustellen 
und die Charakteristiken in der gleichen Weise, wie in Bei- 
spiel 1 zu messen. Die Efgebnisse sind in Tabelle 3 gezeigt. 



Tabelle 3 



Prober.- Zusanimensetzung Sinter- Dieiektrische. Qu x t 

Mr. x y 2 a c temperatur Konstante 



1 ♦ 










C 




PPia/ °C 


8a 


0.5 0.19 


0.31 


0.3 


0 


900 


82 


260 


+1 


8b 


0.5 0.19 


0.31 


0.3 


0.02 


875 


80 


400 


0 


8c 


0.5 0.19 


0.31 


0.3 


0.06 


875 


77 


370 


-3 


8d# 


0.5 0.19 


0.31 


0.3 


0.08 


850 


71 


220 


-11 


19a 


0.42 0.225 


0 .355 


0.25 


0 


950 


91 


570 


+ 3 


19b 


0.42 0.225 


0.355 


0.25 


0.02 


925 


90 


670 


-15 


19c 


0.42 0.225 


0.355 


0.25 


0.06 


900 


87 


620 


-14 


19d# 


0.46 0.225 


0.355 


0.25 


0.08 


875 


81 


520 


-25 


29a 


0.375 0.25 


0.375 


0.25 


0 


1050 


106 


650 


+11 


29b • 


0.375 0.25 


0.375 


0.25 


0.02 


1000 


104 


720 


+ 3 


29c 


0.375 0.25 


0.375 


0.25 


0.06 


975 


101 


670 


-12 


29d# 


0.375 0.25 


0.375 


0.25 


0.08 


975 


95 


560 


-28 



Bei der obigen Tabeile Hegen die Zusammensetzungen der Proben-Nr. mit dem Zeichen W # M 
auSerhalb des UmfangS der Erfindung und dieneri somit fur einen Vergleich. 
n c" in der Zusamrnensetzung bedeutet einen Wert von Cu/(Bi+Ca+Zn+Nb). 
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Wie es aus den Ergebnissen von Tabelle 3 of f ensichtlich wird, 
kann der Zusatz der Cu-Komponente in Mengen, die innerhalb 
des Umfangs der Erfindung liegen, den Leerlauf gutenwert ver- 
bessern. Andererseits hat die Menge des Pb, die den Bereich 
ubersteigt, der in der vorliegenden Erfindung definiert isfc, 
einen Leerlauf gutenwert zur Folge, der niedriger ist, als in 
dem Fall, bei dem Pb nicht substituiert wird. 

Beispiel 4 

Die Zusammensetzungen der verwendeten Hauptkomponenten waren 
die der Probsn-Nr. 9b, 15b und 23b yon Tabelle 2, zu denen 
CuO in unterschiedlichen Mengen als Cu-Komponente hinzugefugt 
wurde. Diese Zusammensetzungen wurden gesintert und Messungen 
der Charakteristiken in der gleichen Weise, wie in Beispiel 1 
unterzogen. -Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 gezeigt . 
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Tabelle 4 

Probe n- zusanmensetzung s , nter . Die!ektrische Qu T f 

Nr. x y z a b c tempe- Konstante 

. ; ratur • 



















ppm/ °C 


9b-I 0.5 0 


.19 


0 • 31 


ft AC 


0 * Z 


ft 
\J 


y u u 


SQ 


290 


-16 


Sb-2 0.5 0.19 


ft -O 1 


ft A 2T 




u - \) £ 




OD 


380 


-21 


Sb-3 0.5 0.19 


0 . 31 


0 .45 


0.2 


0, 06 


87© 


So 


320 


-38 


9b-4# O.S 0,19 


0.31 


0.45 


0.2 


0.08 


875 


.35 


270 


-53 


15b-l 0.46 


,215 


0.325 


0.25 


0-2 


0 • 


925 


76 


450 


+4 


15b- 2 0.46 


.215 


0,3"25 


0.25 


0.2 


0.02 


900 


74 


570 


♦1 


15b-3 0.45 


.215 


0 . 325 


0.25 


0.2 


0.0B 


875 


72 


530 


-3 


l5b-# . 46 


.215 


0.325 


0.25 


0.2 


0.08 


875 


69 


450 


-12 


23b-l 0.41 


.235 


0.355 


0.25 


0.2 


0 


925 


90 


550 


+5 


23b-2 0.41 


.235 


0 .355 


0.25 


0.2 


0.02 


900 


88 


660 


+3 


23b-3 0.41 


.235 


0 . 353 


0.25 


0.2 


o.os 


875 


85 


630 


-4 


23b-4S .41 


.235 


0.355 


0.2S 


0.2 


0.08 


875 


82 


540 


-11 



Bei der obigen Tabelle Hegen die Zusammensetzungen der Proben-Nr. mit dem Zeichen "# 
auSerhalb des UmfangS der Erfindung und dienen sotnit fur einen Vergleich. 
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Die Ergebnisse von Tabelle 4 lassen erkennen, daS der Zusatz 
von Cu innerhalb eines definierten Bereiches der Erf indung 
wirksam im Vermindern der Sintertemperatur ist, wobei der 
Leerlaufgutenwert verbessert wird. Der Zusatz von Cu in einer 
Menge, die den definierten Bereich uberschreitet , verringert 
jedoch die dielektrische Konstante und den Leerlauf gutenwert . 

Beispiel 5 

Eine Mehrschicht-Mikrowellen-Vorrichtung wurde durch die Ver- 
wendung der dielektrischen Zusammensetzungen der Erf indung 
gefertigt. Die Vorrichtung war ein dielektrischer Resonator, 
der in den Fig. 2 bis 5 gezeigt ist, worin ein Streifenlei- 
tungsleiter mit einem gesinterten, dielektrischen Keramikkor- 
per verschachtelt war, um eine Struktur zu schaffen, die Ab- 
schirmleiterschichten und einen Koppelkondensator darin be- 
saS. 

Die Herstellung des Resonators wird unter Bezugnahme auf die 
Fig, 2 bis 5 unter Verwendung der Zusammensetzung der Proben- 
Nr. 23 von Tabelle 1 beschrieben. 

Ein kalziniertes Pulver eines dielektrischen Materials Nr. 
23/ dem 0,3 Gew% CuO hinzugefugt wurde, wurde in der gleichen 
Weise, wie in Beispiel 1 vorbereitet. Das kalzinierte Pulver 
wurde mit einem Polyvinylbutyralharzbindemittel, einem Buty- 
lacetat-Losungsmittel fur das Bindemittel und einem Di- 
butylphthalat-Weichmachermittel gemischt, wodurch ein Schlamm 
mit einem Pulvergehalt von 65 Gew% erzielt wurde. Der Schlamm 
wurde auf eine Polyethylenterephtalat-Schicht durch Aufstrei- 
chen aufgebracht und getrocknet, um Schichten mit einer Trok- 
kendicke von 50 bis 70 Mikrometern zu erhalten. 

Es wurden verschiedene Typen von Metallen, die in Tabelle 5 
gezeigt sind, separat fur die Verwendung als Leitermetall 
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vorgesehen und mit einem Bindemittel gemischt, um Pasten zu 
erhalten, vorausgesetzt, da£, wenn Cu als Lei terme tall ver- 
wendet wurde, eine CuO-Paste vorgesehen wurde. 

jede Paste wurde zum Drucken in Mustern verwendet, wie in den 
Fig. 5a bis 5c gezeigt ist. Das Streif enleitungslangenmuster 
3 von Fig. 5b besaS eine Lange von 13 nun. 

Die Zusammensetzungs- und Druckprozeduren wurden in der fol- 
genden Weise ausgefiihrt. 

Eine Vielzahl von dielektrischen Materialschichten wurde auf- 
gebaut, wonach ein Leitermuster 2 von Fig. 5a auf die oberste 
Schicht gedruckt wurde, gefolgt von einem Aufbauen einer 
Vielzahl von Schichten. Danach wurde ein schmales Leitermu- 
ster 3 von Fig. 5b auf die oberste Schicht der aufgebauten 
Schichten gedruckt, gefolgt von einem weiteren Aufbauen einer 
Vielzahl von dielektrischen Schichten, dem Drucken eines Lei- 
termusters 4 von Fig. 5c und femer noch dem Aufbauen einer 
Vielzahl von Schichten. Der erhaltene Rohling wurde bei einem 
Druck von 30 kg/cm 2 thermisch geprefit. Der geprefite Artikel 
wurde in einzelne Elemente geschnitten, gefolgt von der ther- 
mischen Behandlung in Luft bei 60 0°C / um das Bindemittel zu 
entfernen. Wenn die CuO- Paste verwendet wurde, wurde das Ele- 
ment anschliefiend in H 2 thermisch behandelt, um es in Cu zu 
reduzieren und bei 925°C in N 2 gesintert. Bei den anderen 
Leitern wurden die Elemente in Luft bei 925°C gesintert. 

Danach wurden die externen Elektroden an dem gesinterten Kor- 
per befestigt, wie in den Fig. 2 bis 4 gezeigt ist, wobei ei- 
ne kommerziell erhaltliche Cu-Paste verwendet wurde, um einen 
dielektrischen Resonator des Mehrschichttyps mit einem darin 
angeordneten Kondensator und den darin angeordneten Abschirm- 
leitermetallschichten zu erhalten. 
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Nach dem Sintern wurde eine Lange der Streif enleitung von 
11 , 4 bis 11,5 tnm f estgestellt . Somit fand eine Schrumpfung 
statt. 

Zehn Elemente wurden fur die jeweiligen Leiter gefertigt, um 
Durchschnittswerte einer Resonanzf requenz und eines Q-Wertes 
zu bestimmen. Die Ergebnisse sind unten in Tabelle 5 gezeigt, 

Tabelle 5 



Lei terelekt rode ~ Resonanzf requenz Leerlauf gute 

MHz 



Cu 






805 


180 i 


Ag 






800 


190 


99 


% Ag/1 


% Pt 


790 


180 


95 


% Ag/5 


% Pd 


790 


170 


Au 






810 


180 



Die Ergebnisse von Tabelle 5 lassen erkennen, daS die Reso- 
nanzf requenz fur alle Falle nahe bei oder uber 800 MHz liegt. 
Die Leerlaufgute liegt bei nicht weniger als 100 und ist so- 
mit exzellent. 
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93 301 409.4 



Ansnruche 

1. Dielektrische Keraiidkzusarnmensetzung, die im we sent lichen 
aus einer gesinterten Mischung besteht, die durch die 
Forrnel 

xBi0 3/2 -y [Ca x . a . b Zn m Pb b )0] -zNbO s/2 , 

dargestellt wird, worin x, y und z unabhangig eine molare 
Fraktion reprasentieren und x + y + z = 1 ist, x, y und z 
innerhalb eines funfeckigen Bereich.es liegen, der durch 
Linien umgeben ist, die zwischen Punkten A, B, C, D und E 
in einer ternaren KeramikzusamTnensetzung von Fig. 1 gra- 
phisch dargestellt sind, worin 0 < a < 0,6 und 0 <, b < 
0,4 und die Punkte A, B, C, D und E jeweils denjenigen 
Punkten von (x r y, z) « (0,55, 0,16, 0,29), (x, y, z) = 
(0,5, 0,21, 0,29), (x, y, z) = (0,5, 0,175, 0,325), (x, 
y, z) = (0,345, 0,28, 0,375) und (x, y, z) = (0,345, 
0,245, 0,41) entsprechen. 

2. Zusammensetzuiig nach Anspruch 1, wobei femer eu-Atome in 
einer Menge enthalten sind, daS Cu/ (Bi+Ca+Zn+Nb) < 0,06 
ist . 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, worin b = 0 ist. 

4. Mikrowellenvorrichtung, die einen Korper (1), der aus 
gesinterten, dielektrischen, keramischen Schichten (la, 
lb, 1c, Id) gefertigt ist, ein Paar von beabstandeten Ab- 
schirmleitermetallschichten (2, 4), die auf gegenuberlie- 
genden Seiten des Korpers (1) fur eine Verbindung mit 
Masse ausgebildet sind, und eine Streif enleitungs- 
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Metalleiterschicht (3) umfaSt, die zwischen und beabstan- 
det von dem Paar von beabstandeten Abschirmleitermetall- 
schichten (2, 4) durch eine keramische Schicht (lb, lc) 
auf jeder Seite davon vorgesehen ist und aus Cu, Ag oder 
Au Oder einer Mischung oder einer Legierung davon gefer- . 
tigt ist, wobei die gesinterten, dielektrischen, kerami- 
schen Schichten (lb, lc) , die zwischen dem Paar von beab- 
standeten Abschirmleitermetallschichten (2, 4} in Kontakt 
mit der Streif enleitungs -Metalleiterschicht (3) auf deren 
gegenuberliegenden Seiten vorgesehen sind, aus einer die- 
lektrischen Keramikzusammensetzung gefertigt sind, wie 
sie in Anspruch.!, 2 oder 3 beansprucht ist. 

Mikrowellenvorrichtung nach Anspruch 4, worin ferner 
gesinterte, dielektrische, keramische Bedeckungsschichten 
(la, Id) auf den jeweiligen gepaarten Abschirmleiterme- 
tallschichten • (2 , 4) vorgesehen sind. 

Mikrowellenvorrichtung nach Anspruch 5, worin die gesin- 
terten, dielektrischen, keramischen Bedeckungsschichten 
(la, lb) jeweils aus einer Zusammensetzung gefertigt 
sind, wie sie in den Anspruchen 1, 2 oder 3 beansprucht 
ist. 



Mikrowellenvorrichtung nach Anspruch 5, worin die gesin- 
terten, dielektrischen, keramischen Bedeckungsschichten 
(la, Id) jeweils aus niedrig sinterndem Aluminiumoxid 
oder Glas gefertigt sind. 

Mikrowellenvorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
ferner mit einer Leitermetallschicht (4 1 ) , die der Strei- 
f enleitungs -Leitermetallschicht (3) zugeordnet ist, urn 
dazwischen einen kapazitiven Spalt (5) auszubilden. 



Mikrowellenvorrichtung nach Anspruch 8, worin die Leiter- 
metallschicht (4 ! ) aus Cu, Ag oder Au, oder aus einer Mi- 
schung oder Legierung davon gefertigt ist. 

. Mikrowellenvorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
worin die Streif enleitungs-Metalleiterschicht (3) 
und/oder die Leitermetallschicht (4 ' ) ferner bis zu 10 
Gew% eines Metalls umfafit/ das aus Platingruppenmetallen 
und Wolfram ausgewahlt ist. 
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FIG. 1 



(Bi0 3/2 ,MeO,Nb0 5/2 ) . 
-,-= -(0.70.0.10.0.20) 




(BiO 3/2 ,MeO.Nb0 5/2 ) (BiO 3/2 .MeO.Nb0 s/2 ) 
=(0.32.0.48.0.20) =(0.32.0.10.0.58) 



FIG. 2 
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FIG. 6 
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